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Abstract 
Leachate is liquid waste arising as a result of water ingress into external middens,. 
Leachate contain organic and inorganic substances with high concentration. Therefore, 
the processing of leachate is very important before being dumped directly into the 
recipient's body of water. One of the technologies to manipulate the leachate i.e. using 
constructed wetlands. Artificial wetlands (constructed wetland) is a wastewater treatment 
system that is suitable for tropical and developing countries like Indonesia because it is 
cheap, easy to operate and cared for as well as sustainable (Meutia, 2000) this research 
aims to know the decrease in concentration of COD and BOD with the system sub surface 
flow constructed wetland was constructed using plant typha angustifolia. In addition, the 
impact of the number of varieties of plants and the size of the diameter of the sand will be 
analyzed. Laboratory research conducted for 15 days with 12 reactors.  The reactor 
consists of A 3 diameter 0.2-sand reactor 0, 02mm the number of plants of the 1,3 and 5. 
The B reactor is made up of 3 sand reactor diameter 2 mm 2-0, the number of plants 1, 3, 
5 and 5 C reactor, made up of three reactor sand 20-2 mm diameter, the number of plants 
of the 1,3 and 5. Each reactor is filled with as many as 4 liters of water lindi. Sampling 
done every 3 days and measure the concentration of COD and BOD. The amount of 
allowance in each reactor is as follows: Allowance for BOD reactor with A 13.69-25.83 
mg/l, B reactor 35.95-19.76 mg/l, C reactor 42.03-33.93 mg/l. Allowance for COD reactor 
A with 101.60-54.11 mg/l, B reactor 145.82-68.85 mg/l, C 191.67-reactor 129.44 mg/l. 
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PENDAHULUAN 
Lindi (leachate) adalah cairan yang 
merembes melalui tumpukan sampah 
dengan membawa materi terlarut atau 
tersuspensi terutama hasil proses 
dekomposisi materi sampah atau dapat 
pula didefinisikan sebagai limbah cair 
yang timbul akibat masuknya air 
eksternal ke dalam timbunan sampah, 
melarutkan dan membilas materi 
terlarut, termasuk juga materi organik 
hasil proses dekomposisi biologis 
(Damanhuri, 2010). Secara umum 
leachate mengandung bahan pencemar 
baik zat organik maupun anorganik 
dengan konsentrasi tinggi, terutama 
pada timbunan sampah yang masih baru.  
Karena konsentrasi yang masih cukup 
tinggi, maka diperlukan adanya 
pengolahan yang mampu mengurangi 
kandungan pencemar. Pengolahan lindi 
merupakan salah satu alternatif untuk 
mewujudkan pengelolaan sampah secara 
terpadu dan berwawasan lingkungan. 
Pengolahan lindi yang bertujuan untuk 
mengurangi suspended solid, zat organik 
yang terdegradasi, pathogen merugikan, 
kandungan logam berat, inorganic 
dissolve solid serta untuk mengantisipasi 
kandungan zat-zat yang dapat 
merugikan kesehatan manusia (Ain 
Nihla, 2012). Sejauh ini upaya 
pengolahan air lindi masih bersifat 
konvensional, yaitu hanya berupa bak-
bak pengendapan, sehingga hasilnya 
belum optimal.  
Saat ini banyak unit 
pengolah lindi dikembangkan untuk 
menurunkan kandungan polutan di 
perairan, salah satunya adalah 
constructed wetland atau lahan basah 
buatan. Lahan basah buatan 
(constructed wetland) adalah suatu 
sistem pengolahan air limbah yang 
cocok untuk daerah tropis dan negara 
berkembang seperti Indonesia karena 
murah, mudah dioperasikan dan 
dirawat serta berkelanjutan (Meutia, 
2000). Tanaman yang digunakan 
sebagai pereduksi limbah adalah 
tanaman alang-alang (Thypa 
Angustifolia). Typha angustifolia yang 
telah digunakan dalam beberapa 
penelitian dengan sistem Sub-surface 
flow constructed wetland. Tumbuhan 
Typha Angustifolia juga mempunyai 
rizom serta berbentuk panjang dan 
ramping. Tumbuhan cattail memiliki 
rhyzosfera merupakan sistem 
perakaran yang banyak dapat menyerap 
zat organik di badan air (Mika, 2013) 
disamping itu tanaman air ini tumbuh 
subur pada lahan basah di tempat 
pembuangan sampah Kawasan Industri 
Terboyo yang berasal dari pembuangan 
sampah oleh warga dan industri 
setempat. Sedangkan untuk media 
tanam dipilih pasir. Hal ini dikarenakan 
media tanam ini memiliki kemampuan 
aerasi yang tinggi karena memiliki 
porositas yang besar. Sehingga 
memudahkan tanaman dalam proses 
penyerapan lindi (Rininta, 
2014).Berdasarkan hal di atas, maka 
akan dilakukan penelitian mengenai 
pengolahan air lindi menggunakan 
pasir dalam sistem constructed wetland 
menggunakan tanaman (Typha 
Angustifolia) yang diharapkan dapat 
menurunkan kandungan BOD dan  
COD dalam air lindi.  
 
METODE PENELITIAN  
Secara keseluruhan pelaksanaan 
penelitian dibagi dalam tiga tahapan, 
meliputi 
 
 
Kingdom  : Plantae 
(Tumbuhan) 
Subkingdom  : Tracheobionta  
Super Divisi  : Spermatophyta  
Divisi  : Magnoliophyta 
Kelas  : Liliopsida 
 Sub Kelas  : Commelinidae 
Ordo  : Typhales 
Famili  : Typhaceae 
Genus  : Typha 
Spesies  : Typha 
angustifolia L.  
1. Tahap persiapan 
Mencari dan mempelajari literatur, 
jurnal, buku terkait pengolahan limbah 
lindi dengan constructed wetland untuk 
dijadikan pedoman. Kemudian 
melakukan persiapan alat dan bahan 
yang akan digunakan.  
Aklimatisasi tumbuhan Typha 
Angustifolia dilakukan selama 1 minggu 
dengan menanam rumput teki pada 
media pasir dan reaktor penelitian 
terbuat dari ember plastik dengan ukuran 
tinggi 40 cm dan diameter 23 cm. 
Kemudian mempersiapkan pasir dengan 
diameter yang berbeda setinggi 25cm. 
2. Tahap Pelaksanaan 
Pengkondisian lokasi sampling 
dilakukan dengan cara memasang 
beberapa alat pemantauan untuk 
mendapatkan data - data yang 
dibutuhkan seperti temperature (suhu) 
dan kelembapan di greenhouse. 
Pengukuran kondisi fisik lingkungan 
dilakukan setiap hari selama proses 
aklimatisasi dan pada saat penelitian 
sedang berlangsung. Pengukuran 
dilakukan 2 kali dalam sehari yaitu pada 
pagi hari pukul 09.00, siang hari/sore 
hari. Pengukuran lindi dilakukan selama 
penelitian dalam waktu 3 hari sekali.  
Running dilakukan selama 15 hari 
setelah aklimatisasi, Reaktor yang telah 
dipersiapkan kemudian diberi pasir 
dengan diameter yang berbeda diisi 
dengan air limbah lindi sebanyak 4 liter. 
Reaktor penelitian sebanyak 12 reaktor 
dimana masing-masing reaktor terdapat 
jumlah tumbuhan yang berbeda. Reaktor 
A terdiri dari 3 reaktor dengan diameter 
pasir 0,2-0,02mm terdapat 1,3 dan 5 
tumbuhan, reaktor B terdiri dari 3 
reaktor dengan diameter pasir 2-0,2mm 
terdapat 1,3 dan 5 tumbuhan, reaktor C 
terdiri dari 3 reaktor dengan diameter 
pasir 20-2mm terdapat 1,3 dan 5 
tumbuhan, dan reaktor D merupakan 
reaktor kontrol yang tidak terdapat 
tumbuhan Typha Angustifolia. Reaktor 
kontrol mempunyai fungsi sebagai 
pembanding. Kontrol digunakan untuk 
membandingkan penurunan konsentrasi 
COD maupun BOD dengan masing-
masing reaktor uji. Selama Running 
pengambilan sampel dilakukan 3 hari 
sekali. Pengukuran pH, suhu, kosentrasi 
COD dan BOD5 dilakukan di 
laboratorium Teknik Lingkungan 
Universitas Diponegoro. 
3. Analisis data 
Analisis data dilakukan dengan 
menggunakan program microsoft excel.. 
Analisis data dilakukan dengan 
menganalisis data yang telah diperoleh 
dari kegiatan sampling, yaitu data 
konsentrasi COD dan BOD, serta data 
pH dan suhu pada lindi. Analisa akan 
meliputi analisis dengan grafik untuk 
hubungan konsentrasi konsentrasi COD 
dan terhadap jumlah tumbuhan dan 
ukuran pasir.  
Sedangkan untuk menganalisa 
hubungan antara jumlah koloni rumput 
teki dengan penurunan COD dan BOD 
didapatkan dengan menggunakan 
analisa bivariat dengan analisis korelasi 
pearson (Pearson Bivariate Correlation) 
menggunakan bantuan software SPSS 
untuk mengetahui ada tidaknya 
hubungan antara banyaknya jumlah 
tumbuhan dan ukuran diameter pasir 
dengan penurunan konsentrasi COD dan 
BOD pada lindi. Dari data konsentrasi 
COD dan BOD serta jumlah tumbuhan 
dan ukuran diameter pasir yang telah 
didapatkan akan dibobotkan kemudian 
di input ke dalam software SPSS. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
1. Karakteristik Lindi Inffluent 
Pada tahap running dilakukan 
pengukuran parameter yang lebih 
kompleks yaitu pengukuran terhadap 
konsentrasi BOD dan COD. Pada tahap 
running menggunakan variabel jumlah 
tumbuhan dan diameter pasir yang 
berbeda. Hal ini bertujuan untuk 
mengetahui pengaruh jumlah tumbuhan 
dan diameter ukuran terhadap 
penurunan konsentrasi pencemar.Data 
karakteristik awal air lindi untuk tahap 
running dapat dilihat pada tabel dibawah 
ini: 
 
Dari data karakteristik awal air lindi 
pada tahap running diatas dapat dilihat 
bahwa konsentrasi BOD dan COD 
masih cukup tinggi karena berada diatas 
baku mutu Perda Jateng No. 5 Tahun 
2012. Oleh karena itu, diperlukan 
pengolahan lanjutan untuk mengurangi 
konsentrasi BOD dan COD. 
1. Hasil Penurunan BOD 
Proses analisis BOD ini mengunakan 
parameter BOD5, yaitu proses analisa 
sampel dilakukan untuk waktu nol hari 
dan inkubasi selama lima hari. Berikut 
adalah tabel konsentrasi penurunan 
BOD setelah diberi perlakuan teknik 
constructed wetland berdasarkan jumlah 
tumbuhan dan diameter pasir. 
 
 
 
 
Gambar Grafik Hubungan antara 
Konsentrasi BOD(mg/l) dengan 
Diameter  Pasir dan Jumlah 
Tumbuhan 
 
Berdasarkan data pada tabel dan 
grafik, dapat dilihat penurunan 
konsentrasi BOD terjadi secara tertahap 
pada setiap reaktor dan kontrol. 
Penurunan BOD terjadi dari nilai awal 
BOD 661.65 mg/l pada pengambilan 
hari ke-0 atau influent hingga hari ke-
15.. Penurunan optimum dari 
keseluruhan reaktor yang diuji berada 
pada hari ke-12 Pada reaktor diameter 
(0.02-0.2mm) dengan jumlah 5 
tumbuhan mencapai nilai penyisihan 
50.12 mg/l dan penyisihan terendah 
berada pada reaktor K yaitu pasir 
berdiameter 20-2mm tanpa tumbuhan. 
Pada penelitian Ismaryanto, 2012 
memiliki jumlah tumbuhan yang 
mempengaruhi pengdegradasian 
kontaminan. Pada reaktor H5 diperoleh 
efisiensi yang terbaik karena adanya 
pengaruh tumbuhan. Adanya akar 
tumbuhan memberikan tempat bagi 
mikroorganisme untuk berkembang 
biak. Sedangkan untuk reaktor tanpa 
tanaman diperoleh efisiensi yang rendah 
karena hanya terjadi proses fisik yaitu 
filtasi dan sedimentasi yang diakibatkan 
oleh ada saringan berupa media pasir. 
 Hasil tersebut berbeda dengan 
penelitian yang telah dilakukan oleh 
Mega, 2013 dimana media yang 
memiliki porositas yang lebih tinggi 
lebih efektif dalam meningkatkan 
kualitas air. 
 Nilai BOD secara keseluruhan menurun 
hal tersebut dikarenakan adanya 
pengolahan terhadap BOD yang 
dilakukan aktif oleh mikroorganisme 
dan absorbansi yang dilakukan oleh 
media. Beberapa hal yang dapat 
menjelaskan terjadinya penurunan 
bahan organik dalam SSF-Wetland 
tersebut, menurut Wood dalam Tangahu 
& Warmadewanthi (2001) bahwa 
penurunan konsentrasi bahan organik 
dalam sistem wetlands terjadi karena 
adanya mekanisme aktivitas 
mikroorganisme dan tanaman, melalui 
proses oksidasi oleh bakteri aerob yang 
tumbuh disekitar rhizosphere tanaman 
maupun kehadiran bakteri heterotrof 
didalam air limbah. Mekanisme 
penurunan biologi terjadi karena 
aktifitas mikrobiologi di akar. Akar 
tanaman meningkatkan kepadatan dan 
aktivitas mikroba yang disediakan oleh 
permukaan akar untuk pertumbuhan 
mikroba (Vymazal 2008).  
2. Hasil Penurunan COD 
Dari penelitian diperoleh data-
data hasil penurunan COD untuk 
masing-masing reaktor dapat dilihat 
pada tabel serta gambar grafik sebagai 
berikut 
 
 
 Gambar Grafik Hubungan antara 
Konsentrasi COD (mg/l) dengan 
Diameter Pasir Halus, Sedang, Kasar 
dan Jumlah Tumbuhan 
 
Berdasarkan data pada grafik, 
dapat dilihat penurunan konsentrasi 
COD terjadi secara bertahap pada setiap 
reaktor dan kontrol. Penurunan COD 
terjadi dari nilai awal COD 661,65 mg/l 
pada pengambilan hari ke-0 atau influent 
hingga hari ke-15. Penyisihan COD 
optimum terjadi pada hari ke-9 untuk 
reaktor pasir diameter (0.02-0.2mm) 
dengan 5 jumlah tumbuhan sedangkan 
reaktor pasir diameter (2-20mm) dan 
(0.2-2mm) penyisihan optimum terjadi 
pada hari ke-12. Sedangkan penyisihan 
COD terendah terdapat pada reactor K1 
yaitu reactor pasir diameter 20-2mm 
dengan 1 tanaman. 
Hasil penelitian ini 
menunjukkan bahwa kecenderungan 
penurunan konsentrasi COD sejalan 
dengan penurunan konsentrasi BOD 
secara bertahap mengindikasikan bahwa 
bahan organik yang terkandung dalam 
air limbah sebagian besar merupakan 
bahan organik yang bersifat 
biodegradable (dapat terdegradasi 
secara biologis). 
COD yang berhubungan dengan 
zat yang terendapkan di dalam air 
buangan dihilangkan oleh proses 
sedimentasi. COD terlarut dan dalam 
bentuk koloid yang masih tersisa dalam 
larutan dapat dihilangkan sebagai hasil 
dari proses aktifitas metabolisme dan 
interaksi kimia fisik didalam zona 
perakaran/matrik substrat. Media ini 
berfungsi sebagai penunjang struktur 
bakteri seperti halnya mengganti sistem 
aerator mekanik dalam mentransfer 
oksigen didalam sistem pengolahan air 
buangan. Proses penurunan kandungan 
COD pada sistem tanah basah/ lahan 
basah/ rawa buatan akan semakin baik 
bila digunakan media dengan ukuran 
partikel yang lebih kecil (Fitriarini, 
2002). 
 
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan penelitian yang telah 
dilaksanakan, dapat disimpulkan 
konsentrasi penurunan BOD dan COD 
terjadi secara signifikan negatif atau 
bersifat berlawanan berkaitan dengan 
jumlah tumbuhan. Sedangkan pada 
diameter pasir berbanding lurus, namun 
penurunan konsentrasi BOD dan COD 
berpengaruh rendah. Nilai penurunan 
konsentrasi terhadap BOD dan COD 
optimum terjadi pada hari ke -12 reaktor 
diameter (0.02-0.2mm) dengan jumlah 5 
tumbuhan dengan nilai BOD : 50.12 
mg/l sedangkan COD: 224.42 mg/l 
SARAN 
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut 
dengan menggunakan parameter yang 
lain 
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